Магнезиальные метасоматиты из контактов гранодиоритового интрузива рудного поля Коммунар (Хакасия) by Коробейников, Александр Феопенович
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА
т
Том 151 1966
М А Г Н Е З И А Л Ь Н Ы Е  М Е Т А С О М А Т И Т Ы  ИЗ  К О Н Т А К Т О В  
Г Р А Н О Д И О Р И Т О В О Г О  И Н Т Р У З И В А  Р У Д Н О Г О  П О Л Я  
К О М М У Н А Р  ( Х А К А С И Я )
А. Ф. КОРОБЕЙНИКОВ 
(Представлена проф. А. М. Кузьминым)
Зол оторуд ное  поле К ом м унар  р а з м е щ а е т с я  в северо-восточной эк- 
зоконтактовой  зоне Солгонского  гранодиоритового  интрузива.  Этот м а с ­
сив в своей северо-восточной части проры вает  и м ета м о р ф и зу ет  породы 
д иа ба зов о -порф иритов ой  и вулканогенно-осадочной то л щ  п р е д п о л о ж и ­
те л ьн о  среднекембрийского  [9] или д а ж е  докембрийского  во зр а с та  [7]. 
Абсолютный возраст  кварцевы х  биотитовых диоритов массива ,  опреде ­
ленный в л а б о р а т о р и и  З а па д но-С ибирс кого  геологоуправления ,  с о с т а в ­
л я е т  476 млн. лет,  что д а ет  основание  считать возраст  интрузии  верхне- 
кем брийоко-нижнеордовикским,  т. е. с алаирским .  И нтрузив  приурочен 
к сводовой части крупной антиклинальной  структуры и имеет субсо- 
гласное  за л ега н и е  с вм е щ а ю щ и м и  по р о д а м и  со стороны восточного кон ­
т а к т а  и секущее  — в области  своего северного з а м ы к а н и я .  Л и н и я  ко н ­
т а к т а  с л ожноволнистая ,  с многочисленными за л и в а м и  и ап оф и за м и  
в породы континента.
В строении интрузи ва  принимаю т участие  породы трех интрузивных 
ф аз ,  ра зд ел е н н ы х  во времени д е ф орм аци онны м и  перерывами.  П е р ­
в а я — габбро-диориты ,  авгитовые диориты и меладиориты,  гибридные 
пироксениты и др.;  вторая  — кварцевы е  лейкодиориты и гранодиориты; 
третья  — мелкозернистые  граниты,  аплиты и сиениты.  Н а и б о л е е  р а с ­
п ространенными явл яю тся  об ра зова н и я  второй интрузивной фазы,  
з а н и м а ю щ и е  центральную  часть массива.
П ри  изучении п ород  эндоконтактового  ореола  Солгонекой г р а н о ­
диоритовой  интрузии были встречены своеобразные  существенно  
пироксеновые и роговообм анковы е  породы, которые  в виде узкого  я з ы ­
ка  протягиваю тся  на удалении  250— 400 м от контакта  вдоль северо-вос ­
точной границы массива.  Изучение  этих пород  позволило установить ,  
что возникли они в магм атическую  стадию путем м етасоматической  пе ­
ре ра бот ки  кровли  массива ,  сложенной ороговикованными д и а б а з о в ы м и  
п орф и ри та м и  и пироксен -плагиоклазовы ми  роговиками,  и диоритов 
а пикальной  части интрузива .  Непосредственно  на изученной п лощ ади  
в сложении  интрузи ва  участвуют диориты и гранодиориты.
М етасом атич еск ие  породы, ра с полож енны е  внутри  гранод иоритово ­
го интрузива ,  им ею т  ф орм у  удлиненного  я зы к ообра зного  тела  до  200 м 
в длину  и 37— 60 м в ширину  с криволинейными кон т урам и  и постепенны­
ми или достаточно  четкими линейными контактами  с сиенито-диоритами 
и диоритами.  Внутреннее  строение их отчетливо зональное :  в ц е н т р а л ь ­
ной части господствуют плагиоклаз -пироксен-оливиновые  и пироксе- 
нсвы е  породы, которые к периферии сменяются  существенно роговооб- 
м ан к овы м и  разностям и  и, наконец,  на контакте  с вм е щ а ю щ и м и  диоритам и
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(или монцонитами)  иногда н а б л ю д а ю т с я  грубозернистые  п л а ги о к л аз -  
р о говооб м а н ковы е  габ б р о  и габбро-диориты пегматоидного  об л ика  
(рис. I ) .  В других  с л уча ях  а м ф и б о л о в ы е  о б р а зо в а н и я  пространственно  
приурочены к центральной  части метасом атических  тел и о т о р а ч и в а ю т ­
ся п л а ги о к л а з -р о го в о о б м а н к о в ы м и  грубозернистым и породами,  л и б о  
сменяю тся  непосредственно интрузивными породами.
М ета с ом а ти ч е ск и е  породы по х а р а к т е р у  замещаехмого м а т е р и а л а  
п о д р а з д е л я ю т с я  на две  группы: 1) м етасом атиты ,  возникшие  за  счет 
в м е щ а ю щ и х  эф ф у зи в н ы х  пород основного состава ,  и 2) м етасом атиты ,  
в озникш ие  путем з а м е щ е н и я  диоритов  апикальной  части интрузива .  
В целом у становл ена  т а к а я  последовательность  ф о р м и р о в а н и я  метасо-  
м атической  колонки:  1) ороговикованный д и а б а з о в ы й  порф ирит  или 
апопорф иритовы й  п л а г и о к л а з  — пироксеновый роговик  (исходные по ­
р о д ы ) ,  2) п л а г и о к л а з  — пироксен — оливиновый метасоматит ,  3) п и р о ­
ксеновый м ет а со м а ти т  (пироксенит) ,  4) п л а ги о к л а з  — роговообманко-  
в а я  порода ,  5) существенно роговооб м анковы й  м ет а сом а ти т  (горнблен-  
д и т ) ;  и диорит  или кв арц е в ы й  монцонит  (исходная  п о р о д а )  гр у б о з е р ­
нистое пл агио кл аз -р о го во о б м а н ко во е  г а б бро  пегматоидного  облика .  
Отчетливо  обособляю тся  две  те м п е рат урн ы е  ф ации м агнезиал ьного  м е ­
т а с о м ат о за :  ра нняя ,  существенно  пироксеновая ,  о б р а з о в а в ш а я с я  при 
н а р а с т а н и и  тем пературности  процесса  (собственно м а г м а т и ч е с к а я  с т а ­
д и я ) ,  и поздняя ,  существенно  а м ф и б о л о в а я ,  с ф о р м и р о в а н н а я  при сни­
ж е нии  те м п е рат уры  процессса  ( р ан н я я  п о с л ем а гм а ти ч е с ка я  с т а д и я ) .
Д л я  зоны м етасом атич еских  пород  х а р а к т е р н а  р е зк а я  смена  в про­
странстве  существенно пироксеновых об р а зо ва н и й  роговооб м анковы ми ,  
с обособлением п л а г и о к л а зо в  ранней  плагиоклаз -пироксеновой  ф ац и и  
в отдельные  гнезда  и кучные скопления  среди з а м е щ а ю щ и х  их рогово-  
о б м а н к о в ы х  пород  (рис. 1).
Ф о р м а  существенно  роговооб м анковы х  (горнблендитовых)  тел в 
п л ане  л и н зо в и д н а я  или неправильно  о ва л ьн а я ,  р а зм е р ы  от 2 — 3 до 20—4
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Рис. 1. Схема зонального строения метасомати- 
ческого тела, расположенного в контакте Солгон- 
ского гранодиоритового интрузива (в плане). 
1 — пироксен-плагиоклаз-оливиновые метасомати­
ты; 2 — существенно роговообманковые метасома­
титы (горнблендиты); 3 — грубозернистые габбро 
пегматоидного облика; 4 — кварцевый монцонит.
80 м в длину  при ширине  в 1— 20 м. Границы  с плагиоклаз -пироксено-  
вы ми п о р о д а м и  внутренней части метасом атической  колонки  ч а щ е  по­
степенные,  а с боковы ми интрузивным и породами  более отчетливые  
(рис. 1). Очень часто реликты пироксен-плагиоклаз -оливиновой  асеоциа-
181
ции встречаются  в виде гнезд среди метасом атического  горнблендита ,  
п р и д а ю щ и е  породе  пятнистый облик.
О х а р а к т е р и з у е м  д е тал ьнее  н а зв а н н ы е  м етасоматиты .
П л а г и о к л а  з-п и р о к с е н-о л и в  и н о в ы е  м етасом атические  
о б р а з о в а н и я  п р е д с т а в л я ю т  собой темно-серые плотные крупнозернистые  
породы (с ра зм е р о м  зерен пироксена  и п л а г и о к л а з а  до 5— 6 м м ) ,  не­
редко  пятнистой текстуры,  обусловленной неравном ерны м  р а с п р е д е л е ­
нием п л а г и о к л а з а  и редких  реликтов м елкозернисты х  плагиоклаз -пи-  
ро(Ксеновых роговиков.  П ород ы  имеют резко переменный минеральны й  
состав:  например ,  на расстоянии  в 1— 2 м п л агиокл аз -пироксеновы е  
разности  могут несколько раз  смениться  существенно пироксеновыми.  
Они слож ены  п л а ги о к л азо м  (до 20— 4 0 % ) 1, пироксеном (до 60— 8 0 % ) ,  
оливином (до 10— 17% ) ,  бурой и зеленой  роговыми о б м а н к а м и  (до 
5— 7 % ) ,  апатитом,  титанитом и редким магнетитом (до 1%) .  В ш л и ф а х  
ус т а н а в л и в а е т с я  р а зн озе рн и ст а я  структура  породы.
П л а г и о к л а з  №  47— 63 очень часто отчетливо  зонален  и обычно 
ксеноморф ен  по отношению к темноцветным компонентам.  Б о л ее  основ­
ные разности  №  58— 63 в центре к ристал л ов  сменяю тся  к периферии 
более  кислым п л а ги о к л азо м  №  47— 53. Вторичное изменение  п л а г и о к л а ­
за  ( соссюритизация)  резко  увеличивается  в а м ф и б о л и зи р о в а н н ы х  р а з ­
ностях пород.
Пироксен  по оптическим свойств ам (2Ѵ =  +  48°, с N g  =  38— 41°; 
N g =  1.693, Np =  1.668 +  0,002, Ng  — Np =  0,025) относится к диопсид- 
авгиту  с с о д ер ж а н и е м  м олекулы ф ер р и с и л и к а т а  до 5 %  [3]. Полуколиче-  
ственным спектрал ьны м  а н а ли зом  в нем установлены э л ем е нты -при­
меси: м арганец ,  титан,  в а на д ий  — до 0,03%, хром и коб а л ьт  — до 0,001, 
никель — до 0,003 и следы меди.  Пироксен  об ра ст ае т  и з а м е щ а е т с я  б у ­
рой и зеленой роговы ми о б м а н к а м и ,  причем процесс з а м е щ е н и я  н а ч и н а ­
ется с периферии  отдельных зерен его, з а х в а т ы в а я  все большие  и б о л ь ­
шие участки  пироксенового  агрегата .  По бурой роговой об м а н ке  в свою 
очередь ра зв и в а е т с я  зеленая ,  а затем  и хлорит.
Оливин  об ра зует  мелкие  (до 0,3 мм) зерна,  которые концентриру­
ются вокруг  крупных к ристал л ов  (до 2— 5 м м ) ,  диопсид-авгита  и по 
оптическим свойств ам (2Ѵ = — 83°; N g =  1,712, Np =  1,675+0,003,  
N g  — Np =  0,037) относится к хризолиту,  с о д е р ж а щ е м у  до 2 3 %  ф аял и-  
товой м олекулы [3]. Он з а м е щ а е т с я  бледно-зеленым серпентином или 
те м н о-ж ел т ы м  боулингитом.
Темно-серые крупнозернисты е  іп и р о к с е н-п л а г и о к л а з о в ы е  
м е т а с о м а т и т ы  ( п и р о к с е н и т ы )  состоят из пироксена  (до 85— 
9 0 % ) ,  относящегося  к диопсид-авгиту ,  и п л а г и о к л а з а  №  57— 63 (до 3— 
1 0 % ) .  Оливин и б у р а я  роговая  о б м а н к а  с оставл яю т  до 5— 11%. И з  а к ­
цессорных распространены  апатит  и магнетит.  Р а з м е р  кристал л ов  п и ро ­
ксена до 5— 6 мм и иногда более. Текстура  описы ваем ы х об ра зова н и й  
массивная ,  ре ж е  пятнистая .  В ш л и ф а х  отчетливо ус та н а в л и в а е т с я  па- 
н ид иоморф но-зернистая  структура  породы, а в разностях ,  с о д е р ж а щ и х  
плагисхклаз, на б л ю д а е тс я  резкий ксеноморфизім последнего  по отнош е­
нию к пироксену.  Оптические  свойства на зва н н ы х  м инерал ов  а н а л о г и ч ­
ны та ко в ы м  плагиокл аз -пироксен -ол ивиновы х  метасоматитов .
Р о г о в  о о б м а н  к о в  ы е  м е т а с о м а т и т ы  ( г о р н  б л е н д  и- 
т ы) п р е д ст а в л я ю т  собой темно-зеленовато -серые,  почти черные,  с ре д ­
не- и крупнозернистые  (до 5— 8 мм и более)  породы массивной и п я т ­
нистой текстур.  П о с л е д н я я  ч ащ е  всего п р о явл яе тс я  в п л а ги о к л аз -а м ф и -  
б оловых о б р а з о в а н и я х  кра е вы х  частей м етасом атической  зоны и об ус ­
л о в л е н а  неравном ерны м  распред ел ени ем  п л а г и о к л а з а .  В этом случае
9 Минеральный состав породы приводится в объемных процентах.
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порода  изменяется  на коротком расстоянии (1— 2 м) от существенно 
ам ф и б о л о вы х  (до 80% роговых об манок)  до плагиоклаз-роговооб-  
м анк овы х  разностей ,  с о д е р ж а щ и х  50— 6 0 %  а м ф иб ол а .  М и н е рал оги ч е ­
ский состав пород: б у р а я  и зе л ен а я  роговые обманки  (50— 8 0 % ) ,  п л а г и ­
о к л а з  №  57— 63 (10— 4 0 % ) ,  биотит (5— 7 % )  и реликты пироксена.  Из  
акцессорных о б н а р у ж е н ы  аіпатит и обильный магнетит.  П ереходы м е ж ­
ду гіироксеновыми и а м ф и б ол овы м и  породами часто совершенно посте ­
пенные б л а г о д а р я  различной  степени за м е щ е н и я  пироксена  и оливина  
роговы ми обманкам и .  В связи с этим н а б лю д ае тс я  целый ряд  пере ­
ходных разностей от пироксеновых до роговообманковы х  пород. П о ­
следние  по своему составу  и облику п ри б л и ж а ю т с я  к типичным горн- 
блендитам .
В ш л и ф а х  р о говооб м а н кова я  порода  о б н а р у ж и в а е т  гипидиоморфно- 
зернистую структуру.  Г лавны м  п о р о д о о б р а зу ю щ и м  м инералом  я в л я ­
ется б урая  роговая  о б м а н к а  (2Ѵ = — 76° с N g =  13°, Np =  1,668, 
Np =  1,650 +  0,002, N g  — N p  =  O,018, плеохроизм  в жел то -б уровы х  т о ­
нах:  N g  — бурый, N m  — светло-красновато-буроватый,  N m  — светло-
ж е л т ы й ) .  П риведенны е  оптические свойства позволяю т отнести ее к 
умеренно  ж елезистой  разности  [3]. С пектраль ны е  а н а ли зы  этого мине­
р а л а  по ка за л и  повы шенное  с од ерж а н и е  м а р г а н ц а  (0 ,0 6% ) ,  в а н а ­
дия  (0 ,03% ) ,  хроіма (0 ,01% ) ,  титана  (0 ,003%) .
З е л е н а я  роговая  обманка ,  с о с т а в л я ю щ а я  до 10— 3 0 %  объем а  поро­
ды,  р а з ъ е д а е т  бурую и реликтовый пироксен.  Она  ха ра кте ризуе тс я  сле ­
д у ю щ и м и  оптическими свойствами:  в ш л и ф а х  о б л ад а е т  светло-зеленой 
окраской  и плеохроизмом ,  N g  — светло-зеленый,  Nm  и Np — б есцвет­
ный и редко  !бледно-зеленоватый,  2Ѵ =  — 56° с N g =  15°, N g  =  1,658, 
Np =  1,636 +  0,002, N g  — Np =  0,022. Согласно  приведенным оптиче­
ским свойствам ам ф иб ол  относится к м ал ож ел езистой  разности  [3]. 
И ногд а  эта  роговая  о б м а н к а  з а м е щ а е т с я  хлоритом-
П л а г и о к л а з  №  57— 63 почти всегда  ксеноморфен по отношению к бу ­
рой роговой обманке ,  к а к  и в существенно пироксеновы х  породах ,  не ­
редко  об л а д а е т  зональны м  строением.  М и н е рал  интенсивно з а м е щ а е т ­
ся цоизитом и серицитом ,  особенно в це нтральных  частях  кристаллов ,  
где возникает  соссюритовый агрегат .  Иногд а  зам е ч ае т ся  р а з ъ е д ан и е  
п л а г и о к л а з а  бурой и зеленой рогоівыми обманками .
Б иотит  з а м е щ а е т  бурую роговую об манку  и по оптическим свойст­
вам ( N g =  1,631, Np =  1,583, N g  — Np =  0,048, плеохроизм в светло-  
бурых тонах: N g  — светло-бурый,  Np — бледно-красноватый  и бесцвет­
ный, 2Ѵ = — 5°) относится к разности,  с о д е р ж а щ е й  до 50% молекулы 
ф логопита  [3]. Он, вероятно,  возникал  в более позднюю стадию изм ене­
ния роговообм анковы х  пород. В свою очередь этот м и н е р а л  за м е щ а е т с я  
хлоритом.
Апатит об разует  столбчатые  (до 1 — 1,5 мм) кристаллы и р а с п р е ­
делен  в породах  крайне  неравном ерно ,  иногда в виде значительных 
скоплений.  Ч а щ е  всего в виде пойкилитовых вростков находится в а м ­
ф и б о л а х  и р е ж е  — п л а ги окл аза х .
М агнетит  двух генераций:  ранний крупнокристаллический (0,3— 
1 мм.) в ассоциации с бурой роговой обманкой  и реликтовым пироксе­
ном и тонковкраіпленный в серпентин-хлоритовом агрегате ,  з а м е щ а ю щ е м  
пироксен,  оливин и р е ж е  бурую роговую обманку .  К руп н ок ри ст а лл и ч е ­
ский магнетит  ч ащ е  р а з м е щ а е т с я  м е ж д у  зернам и  темноцветных ком по­
нентов и р е ж е  в виде включений  в последних.  В этом случае  отдельные 
индивиды его нередко имеют скелетное строение.
Г р у б о з е р н и с т ы е  г а б б р о  п е г м а т о и д н о г о  о б л и к а  
п ре д с т а в л я ю т  собой плотные породы пятнистой текстуры.  Пятнистость
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здесь обусловлена  кучным обособлением ам ф иб ол ов  среди господствую­
щей п л а гиокл азов ой  массы.  П о р о д а  с л ож ена  на 60— 7 5 %  п л а г и о к л а ­
зом №  47— 62 и 30— 3 5 %  бурой и зеленой роговыми об м а н к а м и  и р е д ­
ким биотитом.  Среди ам ф иб ол ов  п р е о б л а д а ет  б ура я  роговая  о б м а н к а  
(до 25— 4 0 % ) .  И з  акцессорных м инералов  установлены апатит,  сфен и 
магнетит.  Д л я  этих пород  х а р а к те р е н  у ж е  равный идиоморф изм  п л а г и ­
окл азов  и бурой роговой обманки.  Оптические  свойства п о р о д о о б р а ­
зующих м инералов  не отличаются  от аналогичных минералов  горн- 
блендитов.
С целью изучения хим изм а  процесса  ф орм и ров ан и я  описываемых 
об разований  вы полнены а н а ли зы  исходных и измененных пород  и пере­
счеты химических а на лизов  по методу Н. И. Н а к о в н и к а  (табл.  1). Р е ­
зул ьтаты  пересчета  приведены на рис. 2, который иллюстрирует  
б а л а н с  вещества  при м агнезиал ьном  метасоматозе .  П риведенны е  д а н ­
ные показывают,  что в пред ел ах  метасоматической  зоны имеет место 
законом ерное  изменение  состава  м етаеоматических  об разований.  При 
удалении  от интрузива  и от исходных пород  к центру метасоматической  
зоны в породах  па д ае т  с о д ер ж а н и е  глинозема,  крем незем а  и щелочей 
(табл.  1, рис. 2) .  Количество  магния,  ка л ьция  и двухвалентного  желе-
Рис. 2. График привноса-выноса вещества при магнезиаль­
ном метасоматозе в магматическую стадию ороговикованных 
порфиритов (по данным химических анализов пород, приве­
денных в табл. 4 ) .
за  резко  в озра с та е т  в этом ж е  направлении,  т. е. при ф орм иров ании  
м агн е зи а л ьн ы х  метасоматитов ,  все более удаленны х  от контактов  
(в средней части зон) ,  резко  увеличивается  роль магния,  кал ьция  и ж е ­
леза ,  тогда к а к  доля  глинозема,  крем незем а  и щелочей падает .  При 
этом а м ф и б о л и з а ц и я  с опровож д ается  увеличением основности пл а ги о ­
к л а з а  от  андезина  (№ 47— 55) в роговиках  до л а б р а д о р а  (№  60— 63) 
в пл а гиокл аз -роговооб м а нковы х  м етасоматитах .  Очевидно,  при м агн е ­
зиальном  м ет а сом а тозе  н а р я д у  с іпривноеом магния  происходит л о к а л ь ­
ное накопление  к ал ьция  (б л а г о д а р я  его инертности) ,  т. е. о с у щ е ст в л я ­
ется о б щ а я  б а з и ф и к а ц и я  породы (Ж а р и к о в ,  1959). С о д е р ж а н и е  M g O  
законом ерно  повы ш ается  от роговиков к апороговиковым пирокссновым 
и роговообм анковы м  породам.  Повы ш ение  концентрации магния  на 
контакте  интрузива  с п ород а м и  кровли  (ди а б а зовы м и  порф иритами)  
обусловливалось ,  скорее всего, к а к  мобилизацией  его из в м е щ а ю щ и х  
порфиритов ,  т а к  и особенно привносом р а с тво р а м и  из глубинного м а г ­
матического  очага,  с ф о р м и р о в а в ш его  гранодиоритовый плутон.  Р а с т в о ­
ры, проникая  вдоль  ослабленных  тектонических зон, возникш их в апи-
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Т а б л и ц а  I
Изменение состава и баланс вещества мри магнезиальном метасоматозе на контакте ороговикованных диабазовых 
порфиритов и монцонитов (в граммах на 100 куб. см породы)
1 2 3 4 5
Окислы Вес %
Кол-во 
вещества 
в г/100
CM3
Вес %
Кол-во 
в-ва 
в г/100
CM3
Привнос Вы­нос Вес %
Кол-во 
в-ва 
в г/100
CM3
Прив­
нос
Вы­
нос Вес %
К-во 
в-ва в 
г/100 см3
Прив­
нос
Вы­
нос Вес %
Кол-во 
в-ва в 
г/100 см3
SiO2 50,40 145,1 44,06 129,0 16,1 45,83 142,0 3,1 47,16 137,0 39,6 60,66 176,6
TiO2 1,44 4,1 4,08 11,8 7,7 0,74 2,3 1,8 2,00 5,8 3,2 0,89 2,6
Al2O3 15,17 44,6 11,06 32,7 11,9 4,03 12,4 32,2 19,40 56,4 5,5 17,51 50,9
Fe2O3 2,18 6,2 3,08 8,7 2,5 3,48 10,8 2,6 1,85 3,3 2,8 2,06 6,1
FeO 8,37 24,1 10,45 31,0 6,9 12,16 38,0 13,9 7,47 21,6 10,0 4,00 11,6
MnO 0,15 0,4 0,20 0,6 0,2 0,23 0,6 0,2 0,14 0,4 0,1 0,09 0,3
CaO 8,35 24,0 10,04 30,0 6,0 12,46 38,5 14,5 10,04 29,0 21,4 2,60 7,6
MgO 6,15 17,6 10,60 31,3 13,7 18,38 57,0 39,4 4,64 13,4 10,2 1,12 3,2
Na2O 2,97 8,5 2,35 6,8 1,7 0,62 1,8 6,7 3,50 10,1 4,4 4,94 14,5
K2O 2,50 7,2 1,03 3,0 4,2 0,29 0,9 6,3 1,62 4,7 9,5 4,90 14,2
P2O5 0,46 1,4 0,72 2,1 0,7 н/о — 1,4 0,67 1,9 1,4 0,20 0,5
п . п . п . 2,47 7,2 2,71 8,0 0,8 1,96 6,1 1.1 2,46 7,1 4,2 1,02 2,9
Сумма
объемы.
100,61 286 100,38 295 38,5 33,9 100,45 310 70,6 52,6 100,95 290,7 56,0 56,3 99,99 291
Л s
вес 2,86 2,95 3,10 2,907 2,91
1—ороговикованный диабазовый порфирит (обр. В—12—24); 2—пироксен-плагиоклаз-оли'виновый метасоматит (обр. 596); 
3—роговообманковый метасоматит (горнблендит (обр. 1412)); 4—плагиоклаз-роговообманковое габбро пегматоидного об­
лика (обр. 3—19—13); 5 -  сиенито-диорит (кварцевый монцонит) Солгонского интрузива (обр. 357). Химические анализы 
выполнены в Центральной лаборатории Красноярского геологоуправления,
ка л ькой  части ф орм ирую щ егося  интрузива,  в б лагоприятны х  т е р м о д и ­
на мических  у с л о в и я х ( в случае  контактов  различны х  по составу  и 
плотности пород) выносили избыточный алюминий ,  кремний и щелочи 
и отл а га л и  м агн е зи а л ьн ы е  минералы.
О б р а з о в а н и е  в кра е вы х  частях  м етасоматической  зоны г р у б о зе р ­
нистых габ бро  и габбро-диоритов  пегматоидного  облика  могло проис­
ходить путем реакционного  в заим одействия  м ет а м о р ф и зу ю щ и х  растворов  
с в м е щ а ю щ и м и  д иоритам и  и монцонитами в период ф орм и ров ан и я  горн- 
блендитов.  Суть реакционного  контактового  м етасом атоза ,  к а к  у к а з ы ­
в ает  Д.  С. К орж инск ий  (1955),  состоит в вы равнивании  химических 
потенциалов или активностей  компонентов ра створа .  Вследствие  этого 
в периферических  частях  зоны происходило  л ока л ьн ое  п е р е р а с п р е д е л е ­
ние петрогенных элементов  и в первую очередь кальция ,  кремния ,  ч а с ­
тично м агния  и ж е л е з а  с об ра зова н и е м  за  счет исходных диоритов и 
монцонитов  пород пегматоидного облика .  Этому,  видимо,  способство­
вал  значительный прогрев контактовой области.  В приконтактовы х  
пегматоидны х  образований ,  возникших за  счет интрузивных пород 
диоритового состава ,  отмечается  ре зк а я  д есил икация  (табл.  1, рис. 2) ,  
которая  обусловлена  более  высокой подвижностью кремнезема,  д и ф ­
ф ундирую щ его  д а л е е  в сторону боковых интрузивных пород, подобно 
тому,  к а к  это отм ечалось  А. И. Б а ж е н о в ы м  [2] д ля  пород эндоконтактов  
д а е к  в одном из районов Алтая .
Н а  рис. 3 приведена  д и а г р а м м а  состав — па ра ген е зи с  д л я  пород  
ф о р м а ц и и  м агн е зи а л ьн ы х  метасоматитов ,  возникш их за счет ороговико-
Рис. 3. Диаграмма состав — парагенезис 
формации магнезиальных метасоматитов 
магматической стадии. Треугольники отве­
чают составам исходных (1) и метасо- 
матических пород (2, 3, 4) по данным хи­
мических анализов табл. 1. Стрелкой пока­
зано направление процесса метасоматоза.
ванны х  порфиритов  (1) и диоритов  апикальной  части гранодиоритового  
массива .  П а ра ге не зис ,  п ок а за н н ы й  на ди а грам м е ,  вклю чает  п и р о к с е н +  
п л а ги о к л а з  +  оливин и -f- роговую обманку .  Среди описываемых пара-
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тенезисов отчетливо  обособляются  две  возрастны е  группы: 1) п и рок ­
сен +  п л а ги о к л аз  +  оливин +  б у р а я  роговая  о б м а н к а ( к а к  примесь)  и 
2) буровая  роговая  о б м а н к а  +  зе л ена я  роговая  о б м а н к а  -f- пл а ги о к л аз  +  
пироксен (ка к  ре л икт) .  В конечном счете возникает  ассоциация,  отве ­
ч а ю щ а я  м етасом атическим  горнблендитам .  Н а  д и а г р а м м е  состав — п а ­
ра генезис  все породы поп а д аю т  в п о л е  тр еугольника  п и р о к с е н — п л а г и ­
о к л а з — роговая  обманка .  П ри  этом разности  пород,  я в л яю щ и ес я  
к райним и продуктам и  м агнезиального  м ет а со м а то за  (пироксениты и 
г о р н б л е н д и т ы ) , п р и б л и ж а ю т с я  к конноде пироксен — роговая  обманка ,  
а пегматоидные  габбро,  которые явл яю тс я  п род уктам и  реакционного 
взаим одействия  растворов  с об ра зую щ и м и ся  м ет а сом а ти та м и  и в м е ­
щ а ю щ и м и  диоритами,  наоборот,  п р и б л и ж а ю т с я  к конноде  плагиокла-  
зовых пород.
Т а ки м  образом,  излож енны й  м ат е р и ал  свидетельствует  о том, что 
ф орм иров ание  пород пироксен-плагиоклаз-оливинового  и роговообманко- 
вого состава,  п р и б л и ж а ю щ и х с я  соответственно к іпироксенитам и горн­
блендитам ,  в а пикальной  части гранодиоритовой  интрузии  об язано  п ро ­
цессам вы сокотемпературного  магнезиального  м етасом атоза .  Согл асно  
д анны м  многих исследователей  [1, 2, 6, 10 и др.], врем я  проявления  м а г ­
незиального  м е т а со м а то за  относится к м агм атической  и ранней (щ е ­
лочной) послемагматичѳской  стадиям  (по Д.  С. К о р ж и н с к о м у ) .
В нашем  случае  в п о л ь зу  этого говорят  следую щие факты: 1) п р и ­
уроченность  м агн е зи а л ьн ы х  метасом атитов  к апикальной  части э н д о ­
контак та  гранодиорито'вого интрузива ;  2) вы сокотемпературны й х а р а к ­
тер встреченных м инерал ьны х  ассоциаций;  3) зональное  строение  мета-  
соматических  тел и их взаимоотношение  с породами  интрузива ;  
4) одноименный состав  элементов -примесей,  х а р а к те р н ы х  д л я  собст­
венно м агм атической  стадии  ( хром,  марганец ,  титан, никель,  ванадий,  
кобальт,  цинк, молибден)  в породах  и м и н ер а л а х  м ассива  и м е т а с о м а ­
титов. Р а з в и т и е  зональности  м агне зиа л ьны х  метасом атитов  и относи­
те л ьн а я  стабильность  х и м и зм а  м инералов  переменного состава  во всех 
зонах  м ет а сом а тоза  д а ю т  возм ож ность  отнести м етасоматическую к о ­
лонку  к инф ильтрационном у  типу [6]. Несомненно,  что при ф ормировании  
м етасом атических  пород  значительное  участие  принимали  и явления  
д ифф узии .
Источником растворов ,  по-видимому,  я в л я л с я  м агматический  р а с ­
плав (ф орм и рова вш и й  гранодиоритовый плутон) ,  в процессе д и ф ф е р е н ­
циации которого  на определенной  стадии  отделяются  м агне зиа л ьны е  
растворы  [1]. П ри  взаим одействии  м е т а м о р ф и зу ю щ и х  растворов  с по р ­
ф и ри та м и  и роговикам и  могла  происходить  и м обил изация  магния 
в а пикальной  части интрузии.  По  мнению некоторых исследователей  
[1 и др.], более  плотны е породы кровли  интрузи ва  могли служ ить  б а р ь ­
ером д л я  м ет а м о р ф и зу ю щ и х  растворов .  Б л а г о д а р я  разл ичной пористости 
на границе  двух  сред  им ело место «подпруж ивание»  одних компонентов,  
коэф фициент  ф ильтрации  которых мал ,  т. е. при ф ормировании  м а г н е ­
зи а л ь н ы х  м етасом атитов  значительную роль играл  фильтрационный 
эф ф ект  [4, 5, 6, 8 и др.].
Таким  образом,  ф орм и ров ан и е  м агне зиа л ьны х  метасом атитов  в кон­
тактовой  области  гранодиоритовой  интрузии происходило в две  после­
дова те л ьны е  стадии:  ранню ю  (при нарастании  те м пе ратуры  процесса)  
и позднюю (при с ниж ении  те м п е рат уры ) .  Стадийность  контактового  
процесса и ра зличны й ха р а к те р  те м пературное™  среды и растворов  
(повышение и падение  температурного  градиента  соответственно в м а г ­
м атическую и ранню ю  послем агматичеекую стадии) обусловили в о з ­
никновение в метасом атических  телах  д вух  ра зновозра с тны х  минераль-
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яы х  ассоциаций (плагиоклаз -пироксеновой  и роговообманковой)  и з о ­
нальности.
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